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論文題目 
Development of Functional Organic Materials with an Intramolecular B–N Coordination Bond 
as a Key Scaffold（分子内 B–N配位結合を鍵骨格にもつ機能性有機材料の開発） 
 
 本論文は、分子内 B–N 配位結合の形成による電子・構造修飾を利用した分子設計指針
に基づく一連の機能性有機材料の開発とそれらの特性評価に取り組んだ成果について
まとめたものであり、序論を含む６章からなっている。  




 第１章では、四配位ホウ素を含む BODIPY 骨格がもつ高い電子受容性をさらに高める
という観点から、縮環構造の最も効果的な導入位置の検討が行われた。モデル化合物と





























京都大学 博士（工学） 氏名 下 河 広 幸 
ミック材料の開発においても重要な意義をもつものと考えられる。  












研究で得られた成果は分子内 B–N 配位結合を利用した本分子  設計の有用性を示すもの
であり、今後の色素材料の開発に重要な知見を与えるものである。  
 第 5 章では、第 4 章で得られた知見をもとに、近赤外を含む幅広い領域での光電変換特
性を示す有機色素材料が開発された。すなわち、ジケトピロロピロール骨格が比較的狭
い π-π*ギャップをもつことに着目し、これを π スペーサー骨格として分子内 B–N 配位
結合をもつ電子受容性骨格と組み合わせた D–π–A 色素が新たに開発された。これらの
色素を用いて DSSC を作製し、その特性を評価した結果、DPP を π スペーサーに用いた
色素は、近赤外領域  (~900 nm) にまで及ぶ光電変換特性を示し、著しく高い短絡電流






 以上のように、本研究では、分子内 B–N 配位結合の形成による電子・構造修飾を切り口
とした独自の分子設計に基づいて、著しく高い電子受容性をもつ骨格、近赤外吸収色素、
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 本論文は、分子内 B–N 配位結合の形成による電子・構造修飾を利用した分子設計指針
に基づく一連の機能性有機材料の開発とそれらの特性評価に取り組んだ成果について
まとめたものであり、得られた主な成果は次のとおりである。  















4. 色素増感型太陽電池  (DSSC) のための有機色素材料として、分子内 B–N 配位結合を
もつ骨格を電子受容性骨格として用いた一連の D–π–A 色素が開発された。これらの色
素は、ホウ素上の置換基効果により LUMO 準位の精密な制御が可能であり、LUMO 準
位の低下に伴う光吸収波長の長波長シフトに対応して、これらを用いた DSSC では大き
な短絡電流密度を与えることが示された。さらに、酸化チタンへの配位部分の構造修飾
を組み合わせることにより、DSSC の性能向上が図られた。  
5. 幅広い波長領域での光電変換特性の実現を志向して、狭い π-π*ギャップをもつジケ








あるものと認める。また、平成 29 年 2 月 22 日、論文内容とそれに関連した事項につい
て試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合
格と認めた。 
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